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Caracteristicas generales

En la formacién de un Ingeniero Eléctrico, hoy en dia, resulta imprescindible que este adquiera conocimientos de
electronica general, dado que mas y mas ambas disciplinas tienden a combinarse.

Esta actividad curricular en el plan de estudios se plantea después que el alumno ha adquirido las herramientas
basicas de teoria de circuitos y antes de las materias mas especificas de la carrera.

La estrategia de ensefianza consiste en un adecuado balance entre las clases teéricas, clases con resolucién de
problemas y trabajos practicos de laboratorio donde el alumno tendra la oportunidad de asimilar de manera cabal
todos los temas de la asignatura.

La evaluacién de los alumnos se realiza de manera continua durante los trabajos practicos de laboratorio, a
través de parciales y finalmente a través de un coloquio globalizador fundamentalmente tedrico.

Objetivos

Conocer y utilizar correctamente los componentes electrdnicos discretos e integrados contenidos en el programa.
Analizar circuitos electrénicos elementales aplicados.

Ser capaz de disefiar correctamente bloques funcionales elementales ante una especificacion dada.

Ensayar y efectuar mediciones sobre circuitos electrénicos elementales utilizando osciloscopios, multimetros y
generadores de funciones.

Interpretar especificaciones, parametros y limitaciones de los componentes electronicos discretos y de los
circuitos integrados contenidos en el programa, en base a las hojas de datos de los fabricantes.

Contenido Tematico

Unidad 1: INTRODUCCION.

1.1  Componentes electronicos basicos, resistencias y capacitores.

1.2  Circuitos elementales pasa bajo y pasa alto RC.

1.3 Instrumentos y equipos empleados en los ensayos de circuitos electronicos.
1.4  Semiconductores.

1.4.1 Semiconductor intrinseco.

1.4.2 Semiconductor Tipo N.

1.4.3 Semiconductor Tipo P.

1.4.4 Unién PN.

1.4.5 Polarizacion directa de la union PN.

1.4.6 Polarizacion inversa de la unién PN.

Unidad 2: CIRCUITOS RECTIFICADORES Y REGULADORES.

2.1 Diodos.

2.1.1 Simbolo.

2.1.2 Curvas caracteristicas.

2.1.3 Variaciones con la temperatura.
2.1.4 Modelo matematico.

2.1.5 Aproximaciones lineales.

2.1.6 Concepto de recta de carga.
2.2 Circuitos rectificadores.

2.2.1 Rectificador de media onda.



2.2.1 Rectificadores de onda completa.

2.2.3 Rectificador de media onda con filtro.

2.2.4 Parametros caracteristicos.

2.2.5 Rectificadores de onda completa con filtro.
2.2.6 Disefio de rectificadores.

2.2.7 Hojas de datos de manuales.

2.3  Caracteristicas dinamicas de los diodos.

2.4  Diodo Zener.

2.4.1 Especificaciones técnicas de los diodos zener.
2.4.2 Modelo matemético del zener.

2.4.3 Variaciones con la temperatura.

2.4.4 Regulador a zener.

2.4.5 Recta de cargay punto de trabajo.

2.4.6 Disefio del regulador a zener.

2.4.7 Parametros caracteristicos de un regulador elemental.
2.5 Diodo emisor de luz.

Unidad 3: TRANSISTORES BIPOLARES.

3.1  El Transistor Bipolar NPN y PNP.

3.2  Circuito de polarizacién en Base Comun.

3.3  Curvas caracteristicas en conexién Base Comun.

3.4  Circuito de polarizacién en Emisor Comun.

3.5 Curvas caracteristicas en conexién Emisor Comun.
3.6 Amplificador basico con Transistores.

3.6.1 Nomenclatura.

3.6.2 Amplificador Basico.

3.7  Circuito en sefial de un Transistor.

3.8  Polarizacion y estabilidad térmica.

3.8.1 Punto de trabajo Q.

3.8.2 Circuito de polarizacion.

3.8.3 Circuito de polarizacion con realimentacion de emisor.
3.8.4 Circuito de polarizacion por divisor de tension.

3.9 Potencia disipada.

3.10 Comparacion de las configuraciones del amplificador a transistor.
3.11 El transistor bipolar como interruptor.

3.12 Tiempos de conmutacién.

3.13 Fototransistores.

Unidad 4: TRANSISTORES DE EFECTO DE CAMPO.

41 EIFET.

4.2  ElIFET de juntura, el JFET.

4.3  Esquema de polarizaciéon del JFET.

4.4  Funcionamiento del JFET.

4.5  Curvas caracteristicas del JFET.

4.6  Circuito de auto polarizacion de fuente del JFET.
4.7  Modelo en sefal de JFET.

4.8  Amplificador en fuente comun con JFET.

4.9  Aplicaciones del JFET.



49.1
4.9.2
493
4.10
411
4.12
4.13
414
4.15
4.16
417
4.18
4.19

El JFET como amplificador.

El JFET como llave.

El JFET como resistencia controlada.

El MOSFET de empobrecimiento.

Caracteristicas del MOSFET de empobrecimiento.

Curvas caracteristicas del MOSFET de empobrecimiento.
Circuitos de polarizacion del MOSFET de empobrecimiento.
El MOSFET de enriquecimiento.

Caracteristicas del MOSFET de enriquecimiento.

Curvas caracteristicas del MOSFET de enriquecimiento.
Circuitos de polarizaciéon del MOSFET de enriquecimiento.
Modelo en sefial del MOSFET.

Aplicaciones de los MOSFET de enriquecimiento.

4.19.1 El inversor CMOS.
4.19.2 MOSFET de potencia.

Unidad 5: TIRISTORES.

5.1
5.2
521
522
5.3
5.4
5.5

El rectificador controlado de silicio (SCR).

Tiristores bidireccionales.

El diac.

El triac.

El transistor unijuntura (UJT).

El opto diac. Opto acopladores para el disparo de tiristores.
Circuitos de aplicacion con tiristores.

Unidad 6: AMPLIFICADORES DIFERENCIALES.

6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6

Concepto de amplificador diferencial.

Circuito esquematico tipico de un amplificador diferencial.
Circuito en sefial del amplificador diferencial.

Factor de rechazo a modo comun.

Fuentes de corriente constante.

Espejo de corriente.

Unidad 7: AMPLIFICADORES OPERACIONALES.

7.1
7.2
7.2.1
7.2.2
7.3
7.4
7.5
7.6
7.6.1
7.6.2
7.6.3
7.6.4

Modelo simplificado de un AO.
Caracteristicas del AO ideal.

Modelo del AO ideal como Cuadripolo.
Esquema general de realimentacion Negativa.
El amplificador no inversor.

El procedimiento sistematico del célculo.
El amplificador inversor.

Circuitos lineales bésicos con AO.
Conversor corriente tension (I/V).
Conversor tension corriente (V/1).
Amplificador Sumador.

Amplificador Diferencial.



7.6.5 Circuito Integrador.

7.6.6 Circuito Derivador.

7.6.7 Circuito rectificador de media onda.

7.6.8 Circuito rectificador de onda completa.

7.7  Circuitos no lineales con AO.

7.7.1 Circuitos comparadores.

7.7.2 Circuitos Astables.

7.7.3 Circuitos Monoestables.

7.7.4 Generadores de Onda Cuadrada y Triangular.
7.8  Modelo simplificado de un AO Real.

7.9 Limitaciones mas importantes de un AO Real.
7.9.1 Las Corrientes de Polarizacion.

7.9.2 El Offset de tension en la entrada (Eos).

7.10 Modelo Completo del AO real

7.11 Estabilidad en AO realimentados.

7.11.1 Compensacion por polo dominante.

7.11.2 Ancho de banda.

7.12 Otra limitacion dindmica de un AO Real, el Slew Rate (S.R.).
7.12.1 Efecto del SR sobre pulsos

7.12.2 Efecto del SR sobre sefiales senoidales

Unidad 8: OSCILADORES, MULTIVIBRADORES Y TEMPORIZADORES.

8.1  Osciladores senoidales.

8.1.1 Esquema de realimentacién de los osciladores senoidales.
8.1.2 Ganancia de lazo.

8.1.3 Tensién de arranque.

8.2  El oscilador en puente de Wien,

8.2.1 Circuito tipico.

8.2.2 Limitador de amplitud con diodos.

8.3  Elcircuito integrado 555.

8.3.1 EI 555 como monoestable.

8.3.2 EI 555 como astable.

8.3.3 EI 555 como oscilador controlado por tension (VCO).

Unidad 9: FUENTES REGULADAS DISCRETAS E INTEGRADAS.

9.1 Esquema de realimentacion de tension en las fuentes reguladas.
9.2  Regulador de tension serie.

9.2.1 Tensién de salida.

9.2.2 Disipacion de potencia en el transistor de salida.

9.3  Protecciones por sobre corriente en fuentes reguladas.

9.3.1 Ecuaciones de disefio de las protecciones.

9.4  Estabilidad del regulador de tension.

9.5 Parametros caracteristicos de las fuentes de alimentacion reguladas.
9.5.1 Regulacion de carga.

9.5.2 Regulacién de linea.

9.5.3 Factor de rechazo al riple.

9.6  Reguladores integrados.

9.7 Reguladores integrados de la serie LM340.



9.7.1 Ejemplo de aplicacion con el LM340-5V.

9.8  Reguladores integrados de la serie LM320.

9.9 Reguladores integrados de tension ajustables.
9.10 El regulador integrado LM317.

9.11 Circuito tipico para aumentar la corriente de salida.
9.12 Reguladores integrados de arquitectura abierta.
9.13 Elregulador integrado LM723C.

9.13.1 Ejemplo de aplicacién con el LM723C.

9.14 Disipadores de calor.

Modalidades de ensefianza-aprendizaje

La adecuada combinacién de clases tedricas, clases con resoluciéon de problemas practicos y trabajos practicos
de laboratorio consideramos es la mejor opcidn para una adecuada asimilacién de los temas por parte de los
alumnos.

En la asignatura se desarrollan los temas tedricos béasicos y se resuelven problemas tipicos con una modalidad
interactiva con los alumnos.

En algunos trabajos practicos se entregan especificaciones de disefios para su resolucion por grupos de trabajo
fomentando el trabajo en equipo. Se promueve la resolucion de éstos problemas de disefio aplicando criterios de
ingenieria basica.

La resolucién de estos problemas de disefio es controlada por los docentes y ensayada en el laboratorio, lo cual
logra una dinamica que mejora el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Se solicita la elaboracién de informes de laboratorio donde consten el proceso de disefio, las mediciones y
verificaciones practicas de funcionamiento y la elaboracién de conclusiones.

Actividades de Formacién Préactica

Las actividades practicas se desarrollan en los bancos de trabajo del Laboratorio de Electrénica de la Escuela de
Ingenieria Electrénica que cuentan con Osciloscopios, Fuentes de alimentacion, Generadores de sefial y
Multimetros digitales.

En estos trabajos practicos los alumnos ensayan circuitos basicos donde se familiarizan no solo con los
componentes y circuitos de ensayo sino también con todo el instrumental necesario para dichos ensayos.

N°  Titulo Descripcion

1 Conformacién de ondas. Filtro pasa bajo y pasa alto de ler orden. Respuesta del filtro en
Manejo de Osciloscopio y régimen armonico y poliarmoénico. Ensayos de Frecuencia de Corte,
Generador de Funciones. diagrama de Bode de amplitud y fase. Ancho de Banda. Conceptos de

Tiempo de Respuesta y Flecha.
2 Ensayo de un rectificador con Rectificador de media onda y onda completa, con y sin filtro, medicién

filtro y de un regulador a de sus parametros caracteristicos. Acoplar al rectificador un regulador a
Zener. Zener y medir sus parametros caracteristicos. Comparar con calculos
tedricos.
3 Disefio de un Amplificador con Disefio del circuito, armado y ensayo del mismo midiendo sus
transistor bipolar. parametros caracteristicos (punto de trabajo, Ganancia de Tension).

Comparar con calculos tedricos.

4 Amplificadores Operacionales. Ajuste de offset de tensidén. Ensayo de distintos circuitos basicos
calculando y midiendo sus parametros caracteristicos. Comparar con
célculos tedricos.



5 Osciladores, SCR y TRIAC. Disefio y ensayo de un oscilador Astable con el integrado 555.
Modulacién de ancho de pulsos con 555. Ensayo del &ngulo de disparo
del SCRy TRIAC. Aplicacion con un circuito de control de Potencia.

Evaluacion

La evaluacion de los alumnos se realiza a través de los Trabajos Practicos de laboratorios y dos parciales
durante el afio sobre resolucién de problemas practicos.

Y finalmente se realiza un coloquio globalizador fundamentalmente tedricos sobre todos los temas de la
asignatura.

Los alumnos pueden alcanzar las siguientes condiciones:

a. Promocion:

Alcanzaran la promocién de la asignatura los alumnos que hayan cumplido con los siguientes requisitos:
1. Asistencia, presentacion y aprobacion de los trabajos practicos y de la evaluacion individual y grupal.
2. Aprobacion de los parciales préacticos.

3. Aprobacion del coloquio final globalizador.

Los requerimientos de promocion se deberan cumplir dentro del afio académico correspondiente

b. Condicion Intermedia:

Quedaran en condicién Intermedia en la asignatura quienes hayan cumplido los siguientes requisitos:

1. Asistencia, presentacion y aprobacion de los trabajos practicos y de la evaluacion individual y grupal.

2. Aprobacion de los parciales practicos.

Esta condicion intermedia se mantiene hasta el nuevo dictado de la asignatura y el examen final consiste en un
coloquio final globalizador.

c. Libre:

Quedaran en condicion de alumno libre quienes no hayan podido cumplir con los requisitos de las condiciones
anteriores.

El examen final para alumnos libres consiste en:

Un trabajo practico con su correspondiente informe final.

Un examen de practica de problemas.

Un coloquio final globalizador.

Distribucion de la carga horaria

Presenciales

Tedricas 32 Hs.
Practicas Experimental de Laboratorio 16 Hs.
Experimental de Campo 0 Hs.

Resolucién de Problemas y Ejercicios 16 Hs.

Problemas Abiertos de Ingenieria 8 Hs.

Actividades de Proyecto y Disefio 8 Hs.

Practica Profesional Supervisada 0 Hs.

Total 80 Hs.

Evaluaciones 6 Hs.

Dedicadas por el alumno fuera de clase



Preparacién Teorica

15 Hs.

Preparacion Practica 15 Hs.
Elaboracion y redaccién de informes, trabajos, presentaciones, etc. 15 Hs.
Total 45 Hs.
Bibliografia basica
Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
Principios de Electronica ALBERT PAUL MALVINO McGraw-Hill 1994 4
Disefio con Amplificadores SERGIO FRANCO McGraw-Hill 2005 3
Operacionales y Circuitos
Integrados Analdgicos
Microelectronica MILLMAN / GRABEL Hispano Europea 1995 3
Electrénica Integrada MILLMAN / HALKIAS Hispano Europea 1984 2
Bibliografia complementaria
Titulo Autores Editorial Afio Ejem.
Microelectronica, Circuitosy  MARK HORENSTEIN Prentice Hall 1997 1
Dispositivos
Circuitos de Potencia de RCA Arbo 1985 1
Estado Sélido. Manual para
proyectistas
Disefio Electronico, Circuitos y SAVAN / RODEN / Addison Wesley 1991 1
Sistemas CARPENTER
Linear Applications Handbook NATIONAL National Semiconductor 1995 1

SEMICONDUCTOR

Recursos web y otros recursos

Existen a disposicién de los alumnos apuntes teéricos de todos los temas abarcados en la asignatura.
Ademas estan a disposicion de los alumnos las guias de todos los trabajos practicos y guias de problemas

propuestos.

La gestion del cursado se realiza via el Campus Virtual de
(https://nuevocvirtual.eie.fceia.unr.edu.ar/ ) incluyendo la comunicaciéon con los estudiantes.

la Escuela de

Ingenieria Electronica

Para el desarrollo de las actividades practicas se cuenta con los bancos de trabajo del Laboratorio de Electrénica
de la Escuela de Ingenieria Electrénica que cuentan con Osciloscopios, Fuentes de alimentacion, Generadores

de sefial y Multimetros digitales.



Cronograma de actividades

Semana Unidad Tema Actividad
1 1 Semiconductores y conformacién de Clases de teoria y de resolucion de
ondas. problemas.

2 2 Rectificacion y regulacion. Clases de teoria y Trabajo Practico de
Laboratorio 1.

3 2 Rectificacion y regulacion. Clases de teoria y de resolucion de
problemas.

4 3 Transistor bipolar. Clases de Teoria y Trabajo Practico de
Laboratorio 2.

5 3 Transistor bipolar. Clases de teoria y de resolucion de
problemas.

6 6 Amplificadores diferenciales. Clases de teoria y de resolucion de
problemas.

7 7 Amplificadores operacionales. Clases de Teoria y Trabajo Practico de
Laboratorio 3.

8 7 Amplificadores operacionales. Clases de teoria y de resolucion de
problemas.

9 8 Osciladores, multivibradores y Clases de teoria y primer parcial.

temporizadores.

10 5 Tiristores. Clases de Teoria y Trabajo Practico de
Laboratorio 4.

11 5 Tiristores. Clases de teoria y de resolucion de
problemas.

12 9 Fuentes reguladas discretas e integradas. Clases de teoria y de resolucion de
problemas.

13 9 Fuentes reguladas discretas e integradas. Clases de teoria y de resolucion de
problemas.

14 4 Transistores de efecto de campo. Clases de Teoria y Trabajo Practico de
Laboratorio 5.

15 4 Transistores de efecto de campo. Clases de teoria y segundo parcial.

16

Evaluaciones.

Toma de exdmenes.



